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ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОЦЕССА РАЗМОЛА 
 
REFINING  PROCESS RESEARCH 
 
В статье проведен литературный обзор процесса размола волокнистых полу-
фабрикатов [1−50]. С начала XX века исследовались такие параметры процесса раз-
мола, как импульсное давление, силы, температура, время размола, межножевой за-
зор, вибрация и шум. Однако все теории, описывающие процесс размола, носят полу-
эмпирический характер. Не разработана модель контактного взаимодействия ножей 
с волокнистым полуфабрикатом с учетом его вязкоупругих свойств. 
In article the literary review on process of refining of fibrous semi-finished products is 
carried out [1−50]. At first the XX century such indirect parameters of process of grind as the 
pulse pressure, forces, temperature, time of refining, an inter knife gap, vibration and noise 
were investigated. However, all theories describing grind process have semi-empirical char-
acter. The model of contact interaction of knives with a fibrous semi-finished product taking 
into account its viscoelastic properties is not developed.   
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Размол является одним из основных процессов в производстве бумаги и картона. 
Классическое определение, что бумага делается в ролях, полностью сохранило свою 
актуальность. В настоящее время роли уступили место коническим и дисковым мель-
ницам. Однако принцип воздействия этих машин на волокно сохранился.  
Цель процесса размола, по С. Н. Иванову [1], состоит в том, чтобы: 
1. Придать волокнистому материалу определенную структуру в отношении раз-
меров по длине и толщине, а также по фракционному составу для обеспечения желае-
мого строения и плотности бумаги. 
2. Сообщить материалу определенную степень гидратации – разработку поверх-
ности, пластичности и других свойств, от которых зависит создание в бумаге межволо-
конных связей и многие свойства бумаги: механическая прочность, объемный вес, впи-
тывающая способность и др. 
В настоящее время исследования процесса размола ведется в двух направлениях:  
1) по изменению структуры волокон и характеристик готовой продукции; 
2) по факторам, влияющим на ход размола, по поиску контролирующих и управ-
ляющих критериев процесса размола. 
Существует несколько теорий процесса размола: химическая, физическая и объ-
единенная гипотеза Ж. Кларка. Авторы химической теории полагали, что поверхност-
ный слой волокон химически реагирует с водой, образуя гидрат целлюлозы. Последу-
ющие исследования показали, что химических изменений в волокне при размоле не 
происходит. На основании этих и ряда других работ химическая теория размола была 
отвергнута. 
Размол волокнистых полуфабрикатов происходит вследствие механических и 
гидродинамических воздействий. Под механическим воздействием понимают силовое  
действие гарнитуры и трение между ножами и волокнами полуфабриката [2]. Под гид-
родинамическим воздействием понимают гидродинамические процессы, возникающие 
между ротором и статором мельницы [2]. Мнения о соотношении этих воздействий в 
процессе размола у различных авторов различны. Так В. Н. Гончаров, С. Н. Иванов, 
С. Смит, В. Брехт считают основным механическое воздействие, а Ю. Д. Алашкевич, 
Г. Ренс, М. Хальме отдают предпочтение гидродинамическому воздействию. Система-
тизация исследований процесса размола представлена в таблице. 
 
Систематизация  исследований процесса размола 
Способ  
изучения или 
физическое 
явление 
Полуфабрикаты  
низкой концентрации 
Полуфабрикаты  
высокой концентрации 
Автор Год  
исследований 
Автор Год  
исследований 
Фотогра-
фирование 
Пейдж [3] 1989 Атак, Мей [7] 1970 
Бенкс [4] 1967 Aтак [8, 9] 1977, 1989 
Гончаров [5] 1970 Статионвала [10] 1992 
Фокс [6] 1979 Aлахауталла [11] 1997 
Импульсное  
давление, 
нормальные 
силы 
Хлебников [12] 1969 Атак [17] 1975 
Гончаров [13] 1971 Эриксен [18, 19] 2003, 2006 
Нордман [14] 1981 Сингер [20, 21] 2004, 2005 
Фокс [15] 1980 Берг [22] 2005 
Каукэл [16] 1991 − − 
Алашкевич [23] 1980 − − 
Тангенциаль-
ные силы 
Хлебников [12] 1969 Градин [24] 1999 
Гончаров [13] 1971 Блеклунд [25] 2004 
− − Сингер [20, 21] 2004, 2005 
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Окончание табл.  
 
 
В. Н. Гончаров [2] выявил, что определяющее значение для размола волокон име-
ет механическое воздействие на полуфабрикат. Вклад гидродинамических воздействий 
невелик и не превышает 5−10 % в общем балансе обработки волокна при работе мель-
ниц в нормальном режиме. Вместе с тем многократные резкие перепады давления, ис-
пытываемые волокном при переходе его из сжатого объема в ячейку между ножами, а 
также вихревые образования в потоке, имеющие место в ячейках, очевидно влекут за 
собой усталостное разрушение волокон [2]. 
Некоторые исследователи рассматривают процесс размола как процесс смазки, 
подобный в подшипниках скольжения. Н. Ф. Рэнс [50] отождествляет слой полуфабри-
ката со смазочной пленкой между цапфой и вкладышем подшипника. Стабильность 
этой пленки (т. е. способность выдерживать давление) зависит от конструкции ротора и 
статора, проточных каналов гарнитуры и свойств самого полуфабриката.   
Однако все теории, описывающие процесс размола, носят полуэмпирический ха-
рактер. Не разработана модель контактного взаимодействия ножей с волокнистым по-
луфабрикатом с учетом его вязкоупругих свойств. 
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ВЛИЯНИЕ СУШКИ ДРЕВЕСИНЫ НА СВОЙСТВА ДРЕВЕСНЫХ ПЛАСТИКОВ  
БЕЗ ДОБАВЛЕНИЯ СВЯЗУЮЩИХ 
 
INFLUENCE OF WOOD DRYING ON THE PROPERTIES  
OF PLASTICS WITHOUT RESINS OBTAINED FROM IT 
 
В процессе получения древесных пластиков без добавления связующих (ДП-БС) все 
основные компоненты древесины претерпевают те или иные изменения. Наибольшие 
изменения претерпевает углеводная часть древесины. Эти изменения вызваны процес-
сами гидролиза, происходящими при взаимодействии тепла на влажный материал. 
При нагревании влажной древесины до 100–120 °С в ней начинают образоваться и вы-
деляться летучие продукты: пары воды и органические кислоты (преимущественно 
уксусная). При пьезотермическом воздействии на древесину в присутствии влаги воз-
можен гидролиз простых и сложных эфирных связей древесного комплекса и последу-
ющая их конденсация. Преждевременное удаление из древесного пресс-сырья органиче-
ских кислот, которые в первую очередь обуславливают рН среды, образование ДП-БС 
происходит с меньшей степенью гидролиза сырья, и химические реакции происходят 
слабее. Вследствие этого получается меньшая плотность, а соответственно, и проч-
ность материала. 
In the process of obtaining wood plastics without resins (WP-WR), all the main compo-
nents of wood undergo some changes. The carbohydrate part of wood undergoes the greatest 
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